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? Samenvatting Dit artikel beschrijft een onderzoel<5project metdaarin aparte studies naar het effect van eenspeciale didactische aanpak, gericht op de ver-werving van cognitieve en sociale strategieënbij het leren oplossen van wiskundige proble-men in kleine groepen in de basisvorming. Devraagstelling voor het onderzoek is: wat is heteffect van een speciale instructie en begeleidinggericht op de verwerving van sociale en cogni-tieve strategieën op de leerwinst van zwakke ensterke leerlingen bij het leren In kleine groepen? De eerste studie betrof een vergelijking vandrie programma's: (1) sociaal, met een didacti-sche interventie gericht op het proces vansamenwerken (2) cognitief, met een didactischeinterventie gericht op het proces van het pro-bleemoplossen en (3) een controleprogrammadat in grote lijnen identiek was maar waarin deinterventie niet werd gerealiseerd. In dit onderzoek is een quasi-experimenteeldesign gehanteerd: het betreft het 'voortoets-natoets design met een controle
groep' waarindrie didactische arrangementen worden verge-leken. De interventies hebben het beoogde effectopgeleverd. Over het geheel genomen is deleerwinst van de leerlingen in de experimenteleprogramma's groter dan de leerwinst van deleerlingen in het controleprogramma. Die con-clusie geldt in het bijzonder voor de zwakkeleerlingen. De tweede studie betrof een vergelijking vaneen experimenteel programma met een combi-natie van de twee didactische interventies vande eerste studie, waarbij extra aandacht werdgegeven aan zwakke leerlingen, en een contro-leprogramma dat qua wiskundige inhoud iden-tiek was maar waarin de interventie niet werdgerealiseerd. Het betreft een quasi-experimenteel onder-zoek, het betreft het 'voortoets-natoets designmet een controle groep', waarin twee didacti-sche arrangementen worden vergeleken. 222 PEDAGOaiSCHESTUDIËN 000 (77) 222-240 Uit het onderzoek blijkt dat de interventiehet beoogde effect heeft opgeleverd. Over hetgeheel
genomen is de leerwinst van de leerlin-gen in de experimentele programma's groterdan de leerwinst van de leerlingen in het con-troleprogramma. Echter de leerwinst van zwak-ke leerlingen in beide programma's is gelijk. Het verschil voor wat betreft de effectenvoor de zwakke leerlingen van beide studieswordt in detail besproken. Twee belangrijkecomponenten worden voor de verschillen aan-gevoerd: cognitive overload in combinatie metde praktijk van homogene niveaugroepen tij-dens een fase van het onderwijs. De diametraleeffecten van het verarmen van de leeromgevingvoor de zwakke leerlingen (als een consequen-tie van de homogenisering) en hun gevoelig-heid voor cognitive overload lijken de voor-naamste redenen voor het niet profiteren vanhet programma, dat werd aangeboden in detweede studie, door deze groep leerlingen. Inleiding Het leren oplossen van problemen in contextenuit het dagelijks leven is een belangrijke doel-stelling, van de basisvorming in de exacte vak-ken. Er
zijn verschillende manieren om dezedoelstelling te bereiken. Het samenwerken inkleine groepen is daar één van. Als leerlingenin kleine groepen samenwerken bij het oplos-sen van wiskundige problemen kunnen zijelkaar helpen om tot een beter begrip en eendieper inzicht te komen. Er zijn echter aanwij-zingen dat zwakke en sterke leerlingen op ver-schillende wijze aan het groepswerk deelne-men en mede daardoor in verschillende matevan het leren in kleine groepen profiteren.Zwakke leerlingen lijken minder proi'ijt te heb-ben van het groepswerk dan sterke leerlingen:wij spreken hier van een 'differentieel effect'. Effecten van een didactische interventie bij het lerenin kleine groepen in de basisvorming Dirk J. Hoek, Jan Terwei, Bernadette H.A.M. van Hout-Wolters
? Twee theoretische perspectieven icunnen wor-den gebruikt ter verklaring van het differentieeleffect. Vanuit een verkenning van de literatuurkwam de vraag op hoe het onderwijs leerlingenkan toerusten opdat zij leren wiskundige pro-blemen op te lossen in coöperatieve groepen.Deze vraag is relevant mede gelet op de uit-komsten van de evaluatie van de basisvorming.De invoering van de basisvorming verlooptminder succesvol dan velen hadden gehoopt(vgl. Roelofs & Terwei, 1999; Roelofs & Hout-veen, 1999). Dit artikel is als volgt opgebouwd. Eerstgeven we een korte beschrijving van de theore-tische perspectieven, gevolgd door een be-schrijving van effecten van succesvolle trai-ningsprogramma's. Vervolgens wordt deonderzoeksvraag geformuleerd en worden detwee studies beschreven die zijn opgezet om deonderzoeksvraag te beantwoorden. We beslui-ten dit artikel met enkele conclusies en bespre-ken de implicaties hiervan met het oog op ver-volgonderzoek en de onderwijspraktijk.
Twee perspectieven ten aanzienvan het differentiële effect Er zijn tenminste twee theoretische perspectie-ven ter verklaring van differentiële effecten:een sociaal perspectief en een cognitief per-spectief. In beide perspectieven speelt hetmotief 'toegankelijkheid' een belangrijke rol.Het leren in kleine groepen bevordert de uit-wisseling van ideeën (resource sharing). Devraag is echter of in dit proces alle leerlingen'oegang hebben tot de hulpbronnen (access toresources) (Cohen & Lotan, 1995; Prawat,1989). Bij 'hulpbronnen' is onder meer te den-ken aan kennis en sociale steun. Vanuit het sociale perspectief is te verklarendat leerlingen in heterogene groepen verschil-lende mogelijkheden hebben om gebruik teniaken van hulpbronnen. Leerlingen worden inde klas vooral gewaardeerd op basis van ken-nis. Zo ontstaan statusverschillen tussen leer-lingen. Deze verschillen hebben tot gevolg datzwakke leerlingen minder deelnemen aan deinteractie in de kleine groep. Zwakke leerlin-gen hebben
daardoor minder toegang tot dehulpbronnen die in de groep aanwezig zijn. Dit'illes leidt tot minder goede leeruitkomsten (Cohen & Lotan, 1995). Niet alleen de matevan participatie is van belang, ook de inhoud ende manier van interactie hebben invloed op hetleerresultaat van de zwakke leerlingen in groe-pen. Leerlingen leren het meest als zij uitge-breide hulp krijgen van hun groepsgenoten.Uitgebreide uitleg geeft leerlingen de moge-lijkheid hun kennisbasis te reconstrueren.Beperkte hulp, zoals het verstrekken van hetantwoord op een probleem, heeft doorgaansweinig effect. Verschillen tussen leerlingen (instatus en participatie) zijn vanuit het socialeperspectief gezien primair een probleem van degroep. Oplossingen worden daarom ook in hetgroepsfunctionercn gezocht. Vanuit het socialeperspectief kan het leren bevorderd wordendoor de participatie in de kleine groep te stimu-leren en te verbeteren. Men kan de patronenvan interactie beïnvloeden door groepen leer-lingen te leren hoe zij
kunnen samenwerken.Daarbij is onder meer te denken aan vaardighe-den zoals luisteren, uitleggen, feedback gevenetc. Trainingen die vanuit het sociale perspec-tief zijn opgezet zijn er op gericht dat alle leer-lingen meedoen en toegang krijgen tot de hulp-bronnen (Cohen & Lotan, 1995; Webb, 1989,1991, 1995). Vanuit het cognitieve perspectief is ook teverklaren waarom zwakke leerlingen mindervan groepswerk profiteren. Zij beschikken nietover voldoende voorkennis (declaratief, proce-dureel en strategisch) om actief aan het oplos-singsproces deel te kunnen nemen. Het vraag-stuk van de toegankelijkheid verschijnt in hetcognitieve perspectief dus primair als een indi-vidueel probleem, namelijk als een gebrek aanvoorkennis van de leerling. Daardoor zijnzwakke leerlingen niet altijd in staat om tebegrijpen welke strategieën sterke leerlingengebruiken en waarom ze dat doen. Daarentegenslagen sterke leerlingen er niet altijd in om hunaanpak uit te leggen aan de zwakke leerlingen. Wie vanuit
het cognitieve perspectief ver-trekt zoekt de oplossing niet primair op hetniveau van de groep, maar in de individuelekennisbasis van leerlingen. Dit uitgangspuntimpliceert dat het leren gestimuleerd kan wor- pio^eoeiscHden door leerlingen cognitieve strategieën aan stuohnte reiken. Ook moeten leerlingen leren om dezestrategieën te gebruiken in probleemsituaties.De instructie is er op gericht leerlingen te lerenproblemen op te lossen door gebruik te maken 223
? van strategieën voor modellering, planning,procesbewaking, controle en revisie. Dit typeinstructie is het meest effectief als het ingebedis in de context van het schoolcurriculum (Hat-tie, Biggs & Purdie, 1996). Strategieën moetengekoppeld worden aan de domeinspecifiekekennis en aan kennis opgedaan in het dagelijksleven. Vaardigheden om een voorstelling(model) van de probleemsituatie te maken zijnessentieel bij het tot stand brengen van eenbrug tussen de ervaring van de leerling en dedomeinspecifieke kennis. Bij zulke vaardighe-den is te denken aan het maken van een repre-sentatie of model van de probleemsituatie,bijvoorbeeld in de vorm van een verbalebeschrijving, een grafiek, een tabel, een formu-le of een algebraïsche vergelijking. Voor hetkunnen oplossen van problemen is het vanbelang dat leeriingen leren flexibel gebruik temaken van de verschillende vormen van repre-sentatie. Het snel en met inzicht kunnen wisse-len en transformeren van bijvoorbeeld een gra-fiek naar
een vergelijking is essentieel voor hetprobleemoplossingsproces. Daarnaast biedendeze representaties de mogelijkheid om beter tekunnen communiceren met de leerkracht en deklasgenoten. Bij het representatieproces speeltreflectie een belangrijke rol (Ausubel, 1968;Brenner, Mayer, Moseley, Brar, Düran, SinithReed & Webb, 1997; Chinnappan & Lawson,1996; de Corte & Verschaffel, 1988; Greer,1997; Prawat, 1989; Resnick, 1989; Schoen-feld, 1985, 1992). Geconcludeerd kan worden dat het socialeen het cognitieve perspectief complementairzijn bij het verklaren van het differentiëleeffect voor zwakke en sterke leerlingen bij hetleren in coöperatieve groepen. Verschillendesociale en cognitieve factoren vormen eenobstakel voor zwakke leerlingen. Daardoornemen de verschillen in leeruitkomsten tussenzwakke en sterke leerlingen toe. Uit degenoemde literatuur blijkt echter dat groepenkunnen leren effectief te functioneren. Klassenen groepen kunnen leren gebruik te maken vansociale
strategieën. Bovendien blijkt dat leer-lingen onderwezen kunnen worden in hetSTUDIËN gebruik van cognitieve strategieën bij het pro-bleemoplossen. De grote vraag is echter in hoe-verre zwakke leeriingen hiervan profiteren. Effecten van instructie Uit de literatuur over instructie van sociale encognitieve strategieën blijkt dat hiervan posi-tieve effecten verwacht kunnen worden (Gil-lies & Ashman, 1996). Hattie e.a. (1996) dedeneen meta-analyse over 51 verschillende onder-zoeken waarin leeriingen getraind werden ommeta-cognitieve vaardigheden en strategieën tegebruiken, zoals: reflectie van wanneer, hoe enwaarom een bepaalde strategie gebruikt wordt.In het algemeen vonden zij positieve effecten.Alhoewel onderzoekers aangeven dat zwakkeleerlingen minder van de instructie voor hetgebruik van meta-cognitieve strategieën pro-fiteren, zijn er een aantal uitzonderingen (Hat-tie e.a., 1996). In een experimenteel onderzoek,waarin leeriingen getraind werden in hetgebruik van
probleemoplossingsstrategieën,vonden Chinappan en Lawson (1996) positieveeffecten voor zowel zwakke als sterke leeriin-gen. Op basis van deze analyse lijkt het aanne-melijk dat het trainen van leerlingen om socia-le of cognitieve strategieën te leren gebruikenpositief resultaat zal opleveren. Het is echterbelangrijk om het differentiële effect voor dezwakke en sterke leeriingen nader te bestude-ren vooral als de genoemde strategieën wordenaangeleerd in de context van coöperatievegroepen. Elementen van succesvolle Instructie Het doel van dit onderzoek was leerlingen teinstrueren strategieën te gebruiken bij het geza-menlijk probleemoplossen en te reflecteren opde oplossing als ze het probleem opgelost heb-ben. Dit betekent dat leerlingen getraind enbegeleid moeten worden in het gebruik vansociale en cognitieve strategieën. Welke ele-menten zijn belangrijk bij zo'n instructie? Volgens Schoenfeld (1985) moet zo'ninstructie in het begin nauwkeurige en directebegeleiding inhouden,
gaandeweg neemt dit af(afbouw van de in.structie en begeleiding).Schoenfeld stelt dat een goede docent de leer-ling gedurende het begeleiden hun pogingenom een probleem op te lossen kan ondersteu-nen door bijvoorbeeld de volgende vragen testellen: • Wat ben je precies aan het doen? Kun je datzo goed mogelijk uitleggen?
? • Waarom doe je dit? Helpt het bij het vinden van een oplossing? • Hoe helpt het je? Wat zal je gaan doen met de oplossing als je die vindt? In de meta-analyse concluderen Hattie e.a.(1996) dat de beste resultaten bereikt wordenals de instructie meta-cognitief is en als dezemotivationeel en contextueel ondersteundwordt. Dit betekent dat de leerlingen de strate-gie moeten leren en begrijpen. Hattie e.a.(1996) stellen voor om programma's te ontwik-kelen die (a) ontwikkeld zijn in de context vanhet vak, (b) hetzelfde type van opdrachten/pro-blemen gebruiken als toets, (c) een beroep doenop activiteiten van de leerling en (d) bewustzijnop meta-cognitief niveau bevorderen. Het moet'Ie leerlingen duidelijk worden wat de strategieprecies inhoudt en waarom deze wordt ge-bruikt. Succesvolle elementen uit programma's dievanuit het sociale perspectief zijn opgezetbetreffen trainingen in het leren naar elkaar teluisteren, eikaars perspectief over te nemen,leiding te geven aan de discussie
etcetera.Daarbij moet speciaal aandacht besteed wor-den aan de uitleg die sterke leerlingen geven.Overigens blijkt dat het voor leraren niet een-voudig is om op adequate wijze te reageren opstatusverschiilen in de klas (Cohen, 1986.1994; Webb, 1989; Webb & Farivar, 1994;Perrenet & Tcrwel, 1997). In het door ons uitgevoerde onderzoek zijnverschillende experimentele programma's ont-wikkeld waarin leerlingen werden onderwezen'n hel gebruik van sociale en/of cognitieve stra-tegieën. Hierbij werd de volgende onderzoeks-vraag geformuleerd. Onderzoeksvraag en hypothesen Het onderzoek is gericht op het effect van eeninterventie. De vraagstelling voor het onder-Zoek is: wat is het effect van een speciale'iistructie en begeleiding gericht op de verwer-ving van .sociale en cognitieve strategieën op'Ie leerwinst van zwakke en sterke leeriingenbij het leren in kleine groepen? Op grond van theorievorming en empirischonderzoek zoals in het voorgaande gepresen-teerd, is te verwachten dat er
een differentieeleffect zal optreden. Sterkere leerlingen zullennaar verwachting meer van het onderwijs (incasu het groepswerk) profiteren dan zwakkereleerlingen (Good, Mulryan & McCaslin, 1992;Dar & Resh, 1994; Terwei, 1994, 1997). Dezeverwachting geldt in principe voor alle onder-wijsprogramma's, omdat groepswerk in alleprogramma's deel uit maakt van het didactischarrangement. Programma hypothese We verwachten dat de interventie (een specialeinstructie en begeleiding gericht op de verwer-ving van sociale en cognitieve strategieën) overhet geheel gezien een positief effect heeft op deleerresultaten. Leerlingen in het experimenteleprogramma zullen betere resultaten behalendan leeriingen in het controleprogramma. Differentiële effecthypothese Ten tweede is te verwachten dat er een progres-sieve stijging van de leerwinst zal optreden.Dat wil zeggen dat sterkere leerlingen meerwinnen per score-eenheid op de voortoets dande zwakkere leeriingen. We verwachten duseen
curvi-lineair verband tussen voortoets ende natoets. Dit verband is een operationeleomschrijving van het 'Matthéüs effect' (Ter-wel, 1994). Remediërings-hypothese In de didactische interventie vvordl extra aan-dacht besteed aan zwakke leerlingen. Op grondhiervan is te verwachten dat de zwakke leeriin-gen in het experimentele programma meer zul-len profiteren dan de zwakke leerlingen in hetcontroleprogramma. In de experimentele groepwordt op grond van de remediërende instructieen begeleiding een afzwakking van het diffe-rentiële effect ('Matthéüs effect') verwacht. Deze hypothesen zullen worden getoetst in eenmultilevel model. Daarbij wordt gecontroleerdvoor het individuele effect van de voortoetsscore op de natoets score. In de analyse is ervoor gekozen om de totale groep leeriingenniet te splitsen in drie afzonderiijke cate-gorieën, 'zwak', 'middelmatig' en 'sterk', opgrond van de score op de voortoets. Als erwordt gesproken over zwakke en sterke leerlin-gen betreft het dus geen strikt
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? categorieën maar een continue variabele. Vooreen verantwoording van deze iceuze: zie deparagraaf over het model in de multilevel ana-lyse. De eerste studie De eerste studie onderzoekt de effecten vaninstructie in het gebruik van sociale of cogni-tieve strategieën. Hierbij is in het bijzondergekeken naar de effecten die deze instructiehad op de leerresultaten van zwakke en sterkeleerlingen. Voor dit onderzoek zijn de effectenvan drie programma's vergeleken: (1) een soci-aal programma, waarin leerlingen werdenonderwezen in het effectief samenwerken inkleine groepen, (2) een cognitief programma,waarin leerlingen onderwijs kregen in hetgebruik van strategieën voor het oplossen vanwiskundige problemen cn (3) een controlepro-gramma, waarbij leerlingen werd gevraagd omin kleine groepen samen te werken bij hetoplossen van de vraag.stukken, zonder explicie-te training in .sociale of cognitieve strategieën. Er is in alle drie programma's gebruikgemaakt van een combinatie van
verschillendewerkvormen dat wil zeggen: klassikale instruc-tie, werken in kleine heterogene groepen enindividueel werken. Methode Deelnemers De verzameling van de gegevens in de eerstestudie vond plaats in het voorjaar van 1994. Intotaal namen 511 leerlingen in 21 klassen van2 scholen deel aan het experiment. Er werdentwee scholen bereid gevonden deel te nemenaan het onderzoek. Leraren en klassen werdenzoveel mogelijk aselect toegewezen aan deprogramma's. De twee programma's werdenbinnen beide .scholen gerealiseerd om eventu-ele schooleffecten te neutraliseren. Het onder-zoek strekte zich uit over 5 lesweken en is uit-gevoerd in het ,eerste leerjaar van hetvoortgezet onderwijs (basisvorming) bij hetvak wiskunde. De samenstelling van de klassenop beide scholen is heterogeen voor wat betrefthet eerste cursu.sjaar. Onderzoeksontwerp In dit onderzoek is een quasi-experimenteeldesign gehanteerd. Het betreft het 'voortoets-natoets design met een controle groep'
(Cook& Campbell, 1981), waarin drie didactischearrangementen worden vergeleken. Metingen Voor en na de interventie werd een identieketoets voor wiskundig redeneren afgenomen.Deze toets bestaat uit twee subschalen van eenbestaand instrument, het 'Prüfsystem fürSchul- und Bildungsberatung', hierna afgekortmet PSB (Hom, 1969). De subschalen Figuren-reeks (sub.schaal 3) en Letter- en Cijferreeks(subschaal 4), bestaan elk uit 40 non-verbaleitems, die in moeilijkheid opklimmen. Deinstructie voor afname van deze toets is over-genomen uit Herfs, Mertens, Perrenet en Ter-wel (1991, blz. 160 en 162). De subschalennummer 3 en 4 zijn gebruikt omdat ze volgensHorn (1969) hoog laden op 'general reaso-ning', ée'n van de hoofdfactoren uit het 'Struc-ture of Intelligence-model' (Guilford, 1967).De keuze voor deze toets impliceert dat effec-ten in termen van 'ver gelegen transfer' zijn tebeschouwen. Een voordeel is dat de didacti-sche interventie geen specifieke voorbereidingop de
eindtoets betekent. 'Teaching to the test'is een veel voorkomend probleem bij interven-tie onderzoek, maar doet zich in ons onderzoekdus niet voor. De beperking van dit instrument(PSB) is echter dat de specifieke wiskundigeinhouden niet worden gedekt. De alpha coëffi-ciënt voor de voortoets en de natoets wiskundigredeneren (PSB) was voor beiden 0,81 respec-tievelijk 0,71. Procedure en materialen Het experimentele programma is gebaseerd opde ideeën en onderzoeken van Cohen (1994),Polya (1957), Resnick (1989), Riemersma(1991), Schoenfeld (1992), Van Streun (1989),Perrenet (1994) en Webb (1989, 1991, 1995).De leerlingen ontvingen aanwijzingen voor heteffectief samenwerken cn oplossen van wis-kundige problemen. Het belangrijkste doel washet leren gebruiken van strategieën voor hetgroepswerk en het oplossen van problemen. Bijhet ontwerpen van het experimentele program-ma is gebruik gemaakt van het 'cognitive-apprenticeship-model' (Collins, Brown & 226
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? Newman, 1989) en het probleemoplossings-schema van Van Streun (1989). De gebruiktemethoden zijn: modellering, begeleiding, bena-drukking en reflectie. Deze methoden passengoed in het beschreven didactisch arrangement. Voor het ontwerpen van het didactisch arrange-ment (i.e. de werkvormen) is het model Adap-tief Groepsonderwijs (het AGO-model) als uit-gangspunt gekozen. Dit model bestaat uitverschillende fasen: 1. Klassikale introductie 2. Samenwerken in kleine heterogene groepenaan de kern 3. Diagnostische toets 4. Alternatieve leerwegen: - individueel werken in kleine (heterogene)groepen - instructie en begeleiding door de leraar inde homogene (remediale) groep 5. Individueel werken op eigen niveau in hete-rogene groepen met wederzijdse hulp. 6. Klassikale reflectie en vooruitblik.Eindtoets. Dit model is in beide programma's als iiil-S(inf>spinii genomen. Er zijn echter in beideprogramma's belangrijke nuHlificaties toege-past. De aanpassingen in het
experimenteleprogramma betreffen in het bijzonder fasen 4en 5. Na de diagnostische toets werden de leer-lingen in homogene groepen naar niveau inge-? deeld: zwak. middelmatig en sterk. In fase 4 en5 werkten de leerlingen in deze homogenegroepen aan opgaven op hun niveau, onderhegeleiding van de docent. De 'alternatieveleerwegen' werden voortgezet in fase 5: de'eerlingen in de zwakke groepen kregen extra^begeleiding van de leraar, terwijl de andereleerlingen in hun niveaugroep zelfstandig ver-gier werkten aan opgaven op hun niveau, met de'iiogelijkheid van wederzijdse hulp. Deze aan-passingen vonden plaats met het oog op (I) deWensen van de docenten voor meer permanen-'e (overzichtelijke) homogene subgroepen en(2) de daarmee verbonden praktische uitvoer-l^aarheid van het onderzoek. De belangrijkste'aanpassing betreft dus de instelling van lioino-üene groepen in fase 4 en 3. In het oorspronke-lijke AGO-model werd in fase 4 en 5 de Iww-'&quot;üeniteil van de kleine
groepen }>eluincllt(uif(l^<>als in fase 2. Daar werden in fase 4b dezwakke leerlingen slechts tijdelijk uit hun hete-rogene groep gehaald voor remediërendeinstructie door de leraar, waarna zij weer terug-gingen naar hun eigen heterogene groep omzelfstandig op eigen niveau verder te werkenmet de mogelijkheid van wederzijdse hulp. In het controleprogramma werd in fase 4 even-eens in homogene niveau groepen gewerkt,echter zonder de speciale, remediërende hulpvan de leraar in de laagste niveaugroep. Ookontvingen deze docenten en leerlingen geenspeciale training. De docenten en leerling training Voorafgaand aan het experiment kregen alledocenten (in alle programma's) een korte trai-ning in het werken met kleine groepen en eenoriëntatie op het didactisch aiTangement en hetbijbehorende lesmateriaal. De inhoud en duurvan deze 'basistraining' waren gelijk voor alleprogramma's en betrof één bijeenkomst vanongeveer 3 uur. Daarnaast werd alle docentengevraagd een algemene
handleiding te lezen enhet lesmateriaal te bestuderen. Exclusief voorde experimenlele docenten was er een tweedebijeenkomst met bijbehorend schriftelijk mate-riaal in de vorm van een specifieke handlei-ding. Gedurende deze training oefenden deexperimentele docenten de training die ze aande leerlingen moesten geven. In verband metde niinite in dit tijdschrift geven we alleen eendeel van de training van het cognitieve pro-gramma weer, voor de sociale training verwij-zen we naar Hoek (1998). Gedurende de eerste les van het cognitieveprogramma ontvingen de leerlingen een expli-ciete training in het probleemoplo.ssen van hundocent. We lichten dit toe aan de hand van eenvraagstuk uit de methode 'Wiskunde Lijn' datin de training aan de leerlingen werd voorge-legd (zie Figuur 1). Voorliet oplossen van het probleem in Figuur Iis het noodzakelijk om een adequate voorstel-ling van het probleem op te bouwen en subdoe-len (e hanteren terwijl het einddoel in de gatenwordt gehouden
(means-end analysis). De leer-lingen werden aan de hand van concrete opga-ven vertrouwd gemaakt met een heuristiekvoor het oplossen van wiskundige problemen(Van Streun, 1989, 1994) en met cognitieveactiviteiten als oriënteren, repre.senteren en 227
? reflecteren. Na een afsluitende discussie makende leerlingen onder leiding van de docent eenposter. Hierop is het oplossingsproces schema-tisch weergegeven en toegelicht in de taal vande leerlingen. De poster wordt in de klas opge-hangen. Na deze training wordt de rest van hetprogramma uitgevoerd volgens de cyclus zoalsomschreven in het didactisch arrangement.Overigens verschilt de rol van de docent in detraining niet van zijn rol bij de verdere uitvoe-ring van het cognitieve programma. Het programma-op-papier bestaat uit eenvolledig uitgewerkte lessenserie voor de leer-lingen met bijbehorende handleidingen voor dedocenten. Dit programma is ontworpen opbasis van de genoemde uitgangspunten engestructureerd volgens de zeven fasen van hethiervoor be.schreven didacti.sch arrangement.Het lesmateriaal is speciaal bewerkt voor deleerlingen in de experimentele programma's.Er is onder meer gebruik gemaakt van extravragen en aanwijzingen voor het oplossen vande
vraagstukken. Deze hebben ten doel de leer-lingen te stimuleren om strategisch te werk tegaan. Hoe gaat de docent nu in de praktijk tewerk? In een klassikale situatie demonstreertde docent strategieën voor het oplossen vanwiskundige problemen. Hij vervult de rol vande 'meester' in het 'leerling-meester model'(Collins, Brown & Newman, 1989). De docentstaat model door de opgave hardop voor telezen en zich af te vragen wat het probleem nuprecies voorstelt. Hij doet dat in interactie metde klas. Hiermee laat de docent zien dat hetbelangrijk is zich een juiste voorstelling vanhet probleem te maken. Daartoe moet deopdracht zorgvuldig v'orden gelezen. Debeeldvorming door de leerlingen kan wordenondersteund door het samen maken van eenvoorlopig overzicht, tekening, schema of gra-fiek waarin de probleemsituatie wordt ge-schetst. Vervolgens bespreekt de docent metzijn leerlingen hoe het probleem opgelost kanworden. Samen met zijn leerlingen maakt hijeen plan. Vervolgens wordt dit
plan uitge- Figuur 1: Probleem gebruikt gedurende de training voor de cognitieve vaardigheden 228 PEDAGOGISCHE STUDIËN
? voerd. Tenslotte laat de docent zien dat het vanbelang is terug te blikken op het gehele procesen de oplossing op juistheid te controleren. Leerlingen die achterop dreigen te raken,blijkens de ervaringen bij het werken aan dekern en blijkens de uitkomsten van de diagnos-tische toets, krijgen extra begeleiding op hunniveau van de docent (in de remediale groep).Deze begeleiding kan worden aangeduid metde metafoor 'scaffolding' (steigerbouw). Deleidende gedachte is om aangepaste en tijde-lijke hulp aan leerlingen te geven. Deze hulpwordt langzaam teruggenomen wanneer blijktdat de leerling weer zelfstandig verder kan. Gedurende het werken, in kleine groepjes,aan opdrachten uit het materiaal begeleiden dedocenten de leerlingen. Gedurende deze bege-leiding voorzagen de docenten, afhankelijk vande conditie waarin ze zaten, leedingen vanfeedback op het groepsproces respectievelijkhet oplossen van de problemen. Resultaten op Individueel niveau: eerste studie We geven nu eerst de
belangrijkste karakteris-tieken van de verdeling van de voor- en natoetsin Tabel 1. Tabel 1 ^srakteristieken van de verdeling van de wiskun-t^ige redeneer voor- en nameting voor alle leerlin-9sn. i-iet gemiddelde, de standaarddeviatie (S.D.),^•leerlingen = 367, N-klassen = 16 Voortoets NatoetsGemiddelde Gemiddelde_(sxO_{s.d.) Controleprogramma 53,08(6,31) 54,65 (7,91)Sociaal programma 53,49 (6,75) 56,67 (6,83)Cognitief Programma 53,49 (6,45) 57,90(6,59) 'Jit Tabel 1 is af te leiden dat alle leerlingenVooruitgaan van voortoets naar natoets. Voortsblijkt dat de leerwinst van de leerlingen in deexperimentele programma's groter is dan dieVün de leeriingen in het controleprogramma. Variantie analyse op de natoets gecorrigeerdvoor de voortoets laat een significant verschilzien in het voordeel van de leerlingen in deexperimentele programma's ten opzichte vande leerlingen in het controleprogramma(F(2,507) = 109,79, p = 0,000). Er kan gecon-cludeerd worden dat er in het algemeen
eenpositief effect is van de experimentele pro-gramma's op de leerwinst van de leerlingenmet betrekking tot wiskundig redeneren. Om een eerste indruk van eventuele differen-tiële effecten te krijgen, is een lineaire regres-sie-analyse uitgevoerd van de voortoets op denatoets. De gegevens in Tabel 2 laten een ver-schil in intercept en helling zien voor de regres-sielijnen in de verschillende programma's. Tabel 2 laat de coëfficiënten van de regres-sievergelijking zien van de natoets op de voor-toets. Hieruit blijkt dat de hellingen van de PSBvoor de drie programma'.s verschillen, metname de helling van het controle programma issteiler dan die van de experimentele program-ma's. Dit is een aanwijzing dat dc experimen-tele programma's een mitigerend effect hebbenvoor wat betreft de resultaten op de wiskundigercdcneertest. De intercepten van de experimen-tele programma's zijn aanzienlijk hoger danhet intercept van het controleprogramma. Eenvergelijking van de twee regressielijnen laatzien dat
de zwakke leerlingen in de experimen-tele programma's een hogere score halen dande zwakke leerlingen in het controleprogram-ma. Het is echter de vraag of een multilevelanalyse deze uitkomst bevestigt. Het model in de multilevel analyse: eerste studie Voor de nadere analyse is gebruik gemaakt vaneen multilevel model. Er zijn door ons tweebelangrijke keuzen gemaakt die eerst zullenworden verantwoord. Het betreft de keuze vooreen multilevel benadering en daarbinnen dekeuze voor een continue variabele als aandui-ding van zwakke en sterke leeriingen. Tabel 2 'karakteristieken van de regressie van de natoets op de voortoets N-leerlingen=511, N-klassen=21. Stan-'^sardmeetfout tussen haakjes a (intercept) b (helling) R' N ControleprogrammaSociaal programmaCognitief programma 13.4022.7128.47 0.78 (0.08)0.64 (0.07)0.55 (0.05) 0.380.360.39 195144172 229 PEDAGOGISCHE STUDIËN
? We gebruiken bij het toetsen van een 'differen-tieel effect hypothese' een continue variabelevoor de bekwaamheid van de leerling omzoveel mogelijk de oorspronkelijke informatiete behouden. Wanneer we bovendien dezevariabele hanteren als een interactievariabeleop het niveau van de leerling in een multilevelmodel kunnen de verschillen in leerprocessenmaar ook de verschillen in prestaties tussen deleerlingen met een verschillende bekwaamheidverfijnd worden vergeleken en in een later sta-dium met bijvoorbeeld klassenkenmerken inverband worden gebracht. Wanneer daarentegen de variabele 'bekwaam-heid' zou worden gesplitst in bijvoorbeeld tweecategorieën (bijvoorbeeld zwak/sterk) en percategorie de regressietechniek wordt toegepast,dan zullen de schattingen minder efficiënt zijndan wanneer een multilevel model wordtgebruikt. Die inefficiënte uitkomsten per cate-gorie zullen vervolgens onderling moeten wor-den vergeleken en de significantie van deoptredende verschillen
moeten worden vastge-steld. Wanneer evenwel binnen een multilevel modelde verschillen tussen zwakke en sterke leerlin-gen als een continue variabele worden opgevat,gaat er geen informatie verloren en kan hetdifferentieel effect meer nauwkeurig, bijvoor-beeld als een tweede machtsvergelijking, wor-den gemodelleerd. De procedure met regressie-analysen per categorie is duidelijk inferieur aandie welke gebruik maakt van het multilevelmodel. Voor de analysen is het multilevel analysemodel gebruikt, dit is uitgevoerd met behulpvan het programma ML3e (Prosser, Rashbash& Goldstein, 1993). Voor een meer technischebe.schrijving van de analyse: zie Hoek (1998).De resultaten van de deze analy.sen wordenhieronder besproken. De resultaten van de multilevel analyse: eerstestudie Figuur 2 representeert het basismodel van demultilevel analyse zoals die gedaan is. Pijl 1representeert het effect van de voortocts op denatoets. Pijl 2 representeert het differentiëleeffect, hiermee is de
differentiële effect hypo-these geoperationaliseerd. Pijl 3 representeertde remediële effect hypothese, dit is het effectvan het programma op het differentiële effect.De gestippelde pijl indiceert het hoofd effect,deze is in het model opgenomen, omdat hetnoodzakelijk is om hiervoor te controleren. De resultaten van de analyse zijn vermeld inTabel 3. In de tabel zijn de verklarende en detoevalsdelen van twee opeenvolgende model-len opgenomen. In model 1 van Tabel 3 is de totale variantievan de nameting (de eindtoets naar wiskundigredeneren) gesplitst in een individueel deel eneen klassendeci, weergegeven met .v- en v]. Debinnen-groep variantie is 46,3 hetgeen over-eenkomt met 86 procent van de totale variantie.De lussen-klas variantie is 7,31 hetgeen over-eenkomt met 14 procent van de totale variantie.Deze verhouding duidt er op dat de klassen vrijheterogeen van samenstelling zijn, waardoortussen de klassen relatief weinig variantie is. In model 2, worden het effect van de voor-toets en
het differentiële effect (weergegevendoor de voortoets-kwadraat) geïntroduceerd.Bovendien is in model 2 het effect van het pro-gramma opgenomen. Het effect van de experi-mentele programma's wordt vergeleken methet effect van het controleprogramma. Er blijkteen positief differentieel effect te bestaan van 230 PEDAGOGISCHE
? <M)2; dit betekent dut de sterkere leerlingen eenrelatief grotere leerwinst boeken dan zwakkereleerlingen. Daarnaast werden positieve elTee-gevonden van het sociale en cognitieve pro-gramma: 0.23 en 0,38 respectievelijk. Er werdeen negatieC effect gevonden van de interactievan het dilTerentiële effect met respectievelijkhet sociale en cognitieve programma, de coëf-f'icicnten zijn -0,004 en -0,006. I3it betekentdes Ie beter de leerlingen zijn des te minderprofiteren ze van het sociale respectievelijk hetcognitieve programma. De uitkomsten van demultilevel analyse in Tabel 3 model 2 zijn inFiguur 3 met behulp van een pijlendiagramgetekend. Dit pijlendiagram is echter lastig te interprete-ren, daarotn zijn in Figuur 4 de curven gele- ?e'res'/taten van de multilevel analyse met v^iskundige redeneervaardlgkeld als leerlingen=511. N-klassen=21. Standaardmeetfout tussen haakjes. De hkehhood rat,o ,s een maat voor depassing van het model ____ Model 1 Model 2 Vast deel Voortoets Voortoets
kwadraat -1,05 (0,38)0,02 (0,004) Verschillen helling voortoetsSociaal programmaCognitief programma 0,23 (0,11)0,38 (0,10) Verschillen helling voortoets kw/adraatSociaal programmaCognitief programma -0,004 (0,0019)-0,006 (0,0017) Variërend deel s^ (leerling)Klas: i'idntercept)f 1 (voortoets)12 (voortoets kwadraat) 46,3 (2,96)7,31 (2,83) 28,29 (1,81) 0,0 (0,0)0,0009 (0,0004)0,0 (0,0) Model statistieken Likelihood ratioVerschil likelihoodVerschil aantal vrijheidsgradenVerschil met model 3443,48 3183,67259,8161 231 PEDAGOGISCHE STUDIËN
? 30 4—1—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—\—i—I—I—I—I—I—I—I 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 voortoets score Figuur 4: De uitkomsten van de multilevel analyse in regressiecurven controle --sociaal ---cognitief kend van de drie verschillende programma's.Hieruit blijkt dat met name de zwakke leerlin-gen profiteren van de gegeven instructie in deexperimentele programma's. Uit Figuur 4blijkt dat het geven van cognitieve instructiehet grootste effect heeft voor de zwakke leer-lingen, gevolgd door het sociale programma. De tweede studie Naar aanleiding van de resultaten van de eerstestudie werd een nieuw experiment opgezet,waarvoor een nieuw experimenteel programmav/erd ontwikkeld. Onderzoeksvraag en hypothesen Het onderzoek is gericht op het effect van eeninterventie. De vraagstelling voor het onder-zoek is: wat is het effect van een specialeinstructie en begeleiding gericht op de verwer-ving van sociale en cognitieve strategieën opde leerwinst van zwakke en sterke leerlingenbij het leren in kleine
groepen? Op grond van theorievorming en empirischonderzoek zoals in het voorgaande gepresen-teerd, is te verwachten dat er een differentieeleffect zal optreden. Sterkere leerlingen zullennaar verwachting meer van het onderwijs (incasu het groepswerk) profiteren dan zwakkereleerlingen (Good, Mulryan & McCaslin, 1992;Dar & Resh, 1994; Terwel, 1994). Deze ver-wachting geldt in principe voor zowel hetexperimentele als het controleprogramma,omdat groepswerk in beide programma's deeluit maakt van het didactisch arrangement. Bijhet tweede onderzoek zijn de hypothesendezelfde als voor het eerste onderzoek. Dezeherhalen we derhalve dan ook niet. Methode Deelnemers De verzameling van de gegevens voor de twee-de studie vond plaats in het voorjaar van 1996.In totaal namen 444 leerlingen in 18 klassenvan 2 scholen deel aan het experiment. Er wer-den twee scholen bereid gevonden deel tenemen aan het onderzoek. Leraren en klassenwerden zoveel mogelijk aselect
toegewezenaan de programma's. De twee programma's 232 PEDAGOGISCHE STUDIËN
? Werden binnen beide scholen gerealiseerd omeventuele schooleffecten te neutraliseren. Hetonderzoek strekte zich uit over 14 lesweken enis uitgevoerd in het eerste leerjaar van hetvoortgezet onderwijs (basisvorming) bij hetvak wiskunde. De samenstelling van de klassenop beide scholen is heterogeen voor wat betrefthet eerste cursusjaar. Onderzoekson twerp In dit onderzoek is een quasi-experimenteeldesign gehanteerd. Het betreft hel 'voortoets-natoets design met een controle groep' (Cook& Campbell, 1981), waarin twee didactischearrangementen worden vergeleken: (1) eenexperimenteel programma waarin leerlingenwerden getraind en begeleid om sociale en cog-nitieve strategieën te gebruiken terwijl zewerkten in heterogene groepen en (2) een con-troleprogramma waarin leerlingen werkten inheterogene groepen zonder dat ze getraind enhegeleid werden om de genoemde strategieënte gebruiken. Metingen In deze studie werden dezelfde metingen ver-richt als voor de eerste studie.
Er werd dus weerhij alle leerlingen die deelnamen een identieketoets voor wiskundig redeneren afgenomen(zie eerdere toelichting bij de beschrijving van'Ie metingen bij de eerste studie). De alfa coëf-ficiënt voor de voortoets en de natoets wiskun-dig redeneren (PSB) was voor beiden 0,80. Procedure Er werd een zelfde procedure als voor de eerstestudie gevolgd. Echter de docenten van het hui-dige experimentele programma kregen tweeextra trainingen. De eerste extra training wasgericht op het begeleiden van leerlingen om zeeffectief te laten samenwerken. De tweedeextra training was gericht op het leren gebrui-l^^en van probleemoplossingsstrategieën door leerlingen.Tabel 5 Beschrijvende statistiek op individueel niveau:tweede studie We geven nu eerst de belangrijkste karakteris-tieken van de verdeling van de voor- en natoetsin Tabel 4. Tabel 4 Gemiddelden op de voor- en natoets (tussen de stan-daarddeviatie), N-leerlingen = 444, N-I<lassen = 18 Natoets Gemiddelde {s.d.) Voortoets
Gemiddelde [s.d.) 51,96 (7,02)53,50 (8,14) 51,56 (8,66)51,65 (9,24) ControleprogrammaExperimenteelprogramma Uit Tabel 4 is af te leiden dat alle leerlingenvooruitgaan van voortoets naar natoets. Voortsblijkt dat de leerwinst van de leerlingen in hetexperimentele programma groter is dan die vande leerlingen in het controleprogramma. Deleerwinst uitgedrukt in verschil scores is voorde experimentele groep 1,85 punten en 0,4punten voor de controle groep. Variantie ana-lyse op de natoets gecorrigeerd voor de voor-toets Iaat een significant verschil zien in hetvoordeel van de leerlingen in het experimente-le programma ten opzichte van de leerlingen inhet controleprogramma (f(2,441) = 7,94, p =0,000). Er kan geconcludeerd worden dat er inhet algemeen een klein positief effect is van hetexperimentele programma op de leerwinst vande leerlingen met betrekking tot wiskundigredeneren. Om een eerste indruk van eventuele differen-tiële effecten te krijgen, is er weer een lineaireregressie analyse
uitgevoerd van de voortoetsop de natoets. De gegevens in Tabel 5 laten eenverschil in intercept en helling zien voor deregressielijnen in de verschillende program-ma's. De hellingen van de PSB voor de twee pro-gramma's verschillen weinig van elkaar, ter- Karal^teristieken van de regressie van de natoets op de voortoets (standaarddeviatie tussen haaltjes), de ver- ^33klaarde variantie. N-studenten = 444, N-klassen = 18 PEDAGOGISCHESTUDIEN a (intercept) R' ö (helling) ^Controleprogramma 24,1 Experimenteel programma 27,7 222222 0,450,33 0,54 (0,04)0,50 (0,05)
? Tabel 6 Vast deel Voortoets Voortoets kwadraatVerschillen helling voortoetsExperimenteel programma Variërend deel S^(leerling)Klas: rê(lntercept) CovariantieT ? (voortoets-kwadraat) Model statistieken Likelihood ratioVerschil likelihoodVerschil aantal vrijheidsgradenVerschil met model -0,12 (0,20)0,006 (0,002) 0,0005 (0,0002) 52,86 (3,62)1,82 (1,33) 3032,74 33,54 (2,28) 0,0 (0,0)0,0 (0,0) 4,7x10 = (1,0x10-8) 2822,01 51 Model 1 De resultaten van de multilevel analyse met wiskundige redeneervaardigheid als afhankelijke variabele, N-leerlingen, = 444, N-klassen = 18. Standaardmeetfout tussen haakjes. De Likelihood ratio is een maat voor depassing van het model Model 2 wijl het intercept van het experimentele pro-gramma hoger is dan het intercept van het con-troleprogramma. Een vergelijking van de tweeregressielijnen laat zien dat de zwakke leerlin-gen van het experimentele programma eenhogere score halen dan de zwakke leerlingen inhet controleprogramma. Het is echter de
vraagof deze uitkomst in de multilevel analyse kanworden bevestigd. Het model in de multilevel analyse Net zoals in de eerste studie is er een multilevelanalyse gedaan, het basismodel hiervan isweergegeven in Figuur 2. De resultaten van de multilevel analyse De resultaten van de multilevel analyse zijnvermeld in Tabel 6. In de tabel zijn de verkla-rende en toevalsdelen van twee opeenvolgendemodellen opgenomen. In model 1 van Tabel 6 is de totale variantievan de natoets (de eindtoets naar wiskundigredeneren) gesplitst in een individueel deel eneen klassendeel, weergegeven met ,s- en tl- Debinnengroep variantie is 52,86 hetgeen over-eenkomt met 97 procent van de totale variantie.De tussen-klas variantie is 1,82 hetgeen over-eenkomt met 3 procent van de totale variantie.Deze verhouding duidt er op dat de klassen vrijheterogeen van samenstelling zijn, waardoortussen de klassen relatief weinig variantie is. In model 2 van Tabel 6 worden het effectvan de voortoets en het differentiële
effect(weergegeven door de voortoets-kwadraat)geïntroduceerd. Bovendien is in model 2 heteffect van het programma opgenomen. Heteffect van het experimentele programma wordtvergeleken met het effect van het controlepro-gramma. Er blijkt een positief differenliecieffect te bestaan van 0,006; dit betekent dat desterkere leerlingen een relatief grotere leer-winst boeken dan zwakkere leerlingen. Vervol-gens blijkt dat er een positief effect is van hetexperimentele programma op het differentiëleeffect, dit is het remediële effect (0,0005). Dehellingver.schillen tus.sen de klassen die gerela-teerd zijn aan de voortoets, kunnen dus vooreen deel niet worden verklaard door het pro-gramma (0,12). Het programma heeft wel eenander effect. Er wordt een positief effect vanhel experimentele programma gevonden, de 234 PEDAGOGISCHE STUDIÈN
? coëfficiënt hierbij is 0,0005. De iiellingver-schillen tussen de klassen die gerelateerd zijniian de voortoets kwadraat, kunnen voor eendeel worden verklaard door het programma.Dit laatste effect intensiveert het geconstateer-de differentiële effect. Figuur 5 representeertde uitkomsten van de Tabel 6. model 2. Er is geen direct effect van het experimente-le programma, dit betekent dat de leerlingen inbeide programma's niet verschilden op hungemiddelde score. Er is echter wel een effect^iin het programma op het differentiële effect,•n het voordeel van de sterke leerlingen. Degrafiek in Figuur 6 geeft dit weer. Conclusies en discussie dit artikel is geprobeerd een antwoord tegeven op de volgende vraag: Wat is het effect^an een speciale instructie gericht op de ver-derving van cognitieve strategieën op de leer-winst van zwakke en sterke leerlingen bij het'eren oplossen van wiskundige problemen inkleine groepen? 'Jit de eerste studie kunnen de volgende con-elusies worden getrokken. Het blijkt
/.involleerlingen te onderwijzen in het gebruik vanstrategieën voor het leren oplossen van wiskun-dige problemen of het samenwerken in kleinegroepen. De experimentele programma's heb-ben het verwachte hoofdeffect opgeleverd. Deleerlingen die respectievelijk het sociale pro-gramma of het cognitieve programma hebbengevolgd scoren gemiddeld hoger op de natoets.Daarmee is de pmgiwiiiiui-hypothese beves-tigd. Op grond van de iliffercnliële effect-liypolhesewerd verwacht dat sterkere leerlingen meerwinnen per score-eenheid op de voortoets dande zwakkere leerlingen. Er bleek inderdaad eencurvi-lineair verband te bestaan tussen de voor-toets en de natoets. Dit verband was aanwezigin zowel de experimentele als de controlegroep. Dit was te verwachten omdat er aanwij-zingen uit onderzoek zijn dat zwakke leerlin-gen relatief weinig mogelijkheden hebben omte profiteren van groepswerk. De renicJiërinffs-liyi'olluse voorspelde dat dezwakke leerlingen in de experimentele pro-gramma's,
mede door de extra aandacht, meerprofiteren dan de zwakke leerlingen in het con-troleprogramma. Ook deze hypothese werdbevestigd. De speciale begeleiding van dezwakke leerlingen in de experimentele pro-gramma's ging gepaard met een afzwakkingvan het 'Matthe'üs-effect'. Anders gezegd, in 235 P£DACOGlSCHE STUDIËN
? de experimentele groepen was sprake van eenhomogeniseringstendens in vergelijking met decontrolegroep. De heterogeniserende effectenvan het 'vrije spel der krachten' in de kleinegroep kunnen, tot op zekere hoogte, door eenspeciale instructie in cognitieve vaardighedenomgebogen worden in een meer egalitaire rich-ting. Het aanbieden van strategieën voor zowelhet probleemoplossen en het samenwerkenheeft voor de zwakke leerlingen een positiefeffect, terwijl de resultaten van de sterke leer-lingen er niet of nauwelijks onder te lijden heb-ben. Trainingen in vaardigheden leveren door-gaans een positief resultaat op als men let ophet gemiddelde, maar het behoort tot de uitzon-deringen dat ook zwakke leeriingen hiervanprofiteren (vgl. Hattie e.a., 1996). De resultaten uit de tweede studie bevesti-gen voor een deel de bevindingen van deelstu-die I. De volgende conclusies kunnen wordengetrokken. Uit de uitkomsten van de variantieanalyse blijkt dat instructie in het gebruik vansociale en
cognitieve strategieën een positiefeffect heeft op het wiskundig redeneervermo-gen van leerlingen in het voortgezet onderwijs.Daarmee is de progiwnmahypotliese beves-tigd. Het blijkt zinvol leerlingen te onderwijzenin het gebruik van sociale en cognitieve strate-gieën bij het leren oplossen van wiskundigeproblemen. Het experimentele programmaheeft het verwachte hoofdeffect opgeleverd.De leeriingen die het experimentele program-ma hebben gevolgd scoren gemiddeld hoger opde natoets. Op grond van de differentiële effect-hypothesewerd verwacht dat sterkere leerlingen meerwinnen per score-eenheid op de voortoets dande zwakkere leeriingen. Er bleek inderdaad eencurvi-lineair verband te bestaan tussen de voor-toets en de natoets. Dit verband was aanwezigin zowel de experimentele als de controlegroep. Dit was te verwachten omdat er aanwij-zingen uit onderzoek zijn dat zwakke leerlin-gen relatief weinig mogelijkheden hebben om te profiteren van groepswerk. t Er is ook een
remediërings-hypothese gefor-muleerd op grond waarvan werd voorspeld datde zwakke leeriingen in het experimentele pro-gramma, mede door de extra aandacht, meerzullen profiteren dan de zwakke leeriingen inhet controleprogramma. Deze hypothese werdechter niet bevestigd. De zwakke leerlingen uitbeide programma's behaalden een even hogescore. De hoofdconclusie uit deze onderzoeken is datonderwijs in sociale vaardigheden of in cogni-tieve vaardigheden tot betere leerresultatenleidt bij het leren in kleine groepen bij het vakwiskunde in het eerste leerjaar in het voortge-zet onderwijs. Leerlingen die hebben geleerdhoe zij kunnen samenwerken, behalen betereresultaten dan leeriingen die hierin niet expli-ciet zijn getraind en begeleid. Datzelfde geldtvoor de cognitieve vaardigheden bij het oplos-sen van wiskundige problemen. Bovendienbleek dat zwakke leerlingen in de experimen-tele programma's een hogere score behaaldendan de leerlingen in het controleprogramma.Daarmee is
de hypothese bevestigd die aan ditonderzoek ten grondslag lag. De aanleiding tot de tweede studie was deverwachting dat deze positieve effecten nogzouden kunnen worden versterkt door eencombinatie van het sociale en cognitieve pro-gramma. Deze hypothese is echter niet beves-tigd. Verschillende factoren kunnen wordenaangevoerd ter verklaring van het verschil inuitkomst tussen de eerste en tweede studie,zoals de complexiteit van de innovatie, deafstand van de innovatie tot de dagelijkse prak-tijk, de onzekerheid voor de docenten en deleeriingen en de groepssamenstelling. Hoewelhet hier gaat om een aantal factoren, lijken defactoren 'complexiteit' en 'groepssamenstel-ling' cruciaal te zijn. Het lijkt er op dat dezwakke leerlingen in de tweede studie zijnovervraagd door de combinatie van sociale encognitieve strategieën (vgl. Hoek, 1998). Diteffect zou nog versterkt kunnen zijn doordat dezwakke leeriingen in dit onderzoek in homo-gene groepen werden geplaatst. Ais door
eencombinatie van cognitieve en sociale aanwij-zingen de complexiteit voor de leerlingen toe-neemt, worden de eisen met name voor de leer-lingen in de zwakke groepen te hoog om nogvan de training te kunnen profileren. Als in delaagste groepen rolmodellen ontbreken en alser geen leerlingen zijn die adequate uitleg kun-nen geven, schiet de training haar doel voorbij.Men kan dit ook in resource-theoretische ter-men beschrijven: er waren te weinig hulpbron-
? nen in de laagste groepen. Voor zover dezehulpbronnen wel aanwezig waren konden zijniet worden gemobiliseerd door de toegeno-men complexiteit. Het verdient daarom aanbeveling bij hetleren oplossen van wiskundige problemen inkleine groepen, expliciet aandacht te bestedenaan de factoren complexiteit en groepssamen-stelling. Zwakke leerlingen kunnen profiterenvan vaardigheidstrainingen, maar complexeprogramma's waarin meerdere vaardighedentegelijk aan de orde worden gesteld kunnenechter leiden tot overlading. Dat geldt in hetbijzonder voor zwakke leerlingen als zij inhomogene groepen zijn geplaatst. Hoe kunnen de resultaten van ons onder-zoek nu worden geplaatst in het bredere kadervan de evaluaties en onderzoeken naar debasisvorming? Allereerst is er een verschil inmethode van onderzoek. Ons onderzoek is eenvergelijkende interventiestudie. Er is een expe-rimenteel curriculum op het gebied van de wis-kunde ontwikkeld. Daarin zijn de belangrijkstedidactische
kenmerken van de basisvormingverwerkt in een constructieve leeromgevingmet als belangrijk element het 'leren in kleinegroepen'. In het onderhavige onderzoek zijnleraren en leerlingen voorbereid op het samen-werken bij het oplossen van wiskundige pro-blemen in contexten uit het dagelijks leven. Hetblijkt dat die speciale instructie en begeleidingvan leraren en leerlingen een positief effectheeft gehad op de wiskundige prestaties en datook zwakke leerlingen hiervan kunnen profite-ren. Dat is een belangrijke aanvulling op debeschrijvende en evaluatieve studies naar deinvoering van dc basisvorming. Uit deze stu-dies van onder andere Roelofs en Terwei(1999), Roelofs en Houtveen (1999) en Vander Werf, Lubbers en Kuyper (1999) komt naarvoren dat de karakteristieken van de basisvor-ming in de dagelijkse schoolpraktijk slechtsmondjesmaat worden gerealiseerd en dat debasisvorming nog niet tot de gewenste effectenheeft geleid. In ons onderzoek blijkt echter datmet een gerichte
interventie in een experimen-tele setting de karakteristieken van de basisvor-ming niet alleen in de klassenpraktijk kunnenWorden gerealiseerd, maar dal ook de gewens-te effecten optreden. Deze verschillen in uit-komsten tussen beschrijvende-, en interventie-studies zouden kunnen wijzen op een behoefteaan een meer intensieve ondersteuning vanleraren en leeriingen in de basisvorming. Daar-bij is te denken aan curriculumontwikkeling,nascholing en begeleiding van leraren. Daar-naast is flankerend beleid nodig inzake groepe-ring van leeriingen, in het bijzonder voor dezwakke leerlingen. De praktijk van vroegeselectie en de vorming van homogene klassenen homogene, kleine groepen staat op gespan-nen voet met de doelstellingen van de basisvor-ming omdat er dan geen sprake kan zijn vaneen rijke, constructieve leeromgeving voor alleleerlingen. Zwakke leerlingen zijn extra gevoe-lig voor de kwaliteit van hun leeromgeving. Uitdiverse onderzoekingen blijkt dat homogenegroepering,
zowel tussen als binnen klassen, totverarming van de leeromgeving leidt voor dezwakke leeriingen (Dar & Resh, 1994; Gulde-mond, 1994). Het hoeft dan ook geen verba-zing te wekken dat de invoering van de basis-vorming - met handhaving van de bestaande.schoolstructuur, vroege selectie en gangbarepraktijk van homogene groepering - niet tot degewenste effecten heeft geleid. De verschillenin prestaties samenhangend met sekse, sociaalmilieu en etniciteit zijn sinds de invoering vande basisvorming niet afgenomen (Van derWerf, Lubbers & Kuyper, 1999). In een tijdwaarin de sociale cohesie onder druk staat enalom wordt gepleit voor sociale integratie, zoumen van het onderwijs (-beleid) een actievererol in het bestrijden van de ongelijkheid vanonderwijskansen mogen verwachten. Literatuur Ausubel, D.P. (1968). Educational psychology: a cog-nitive view. New York: Holt, Rinehart & Winston. Brenner, M.E., Mayer, R., Moseley, B., Brar, T.,Düran, R., Smith Reed, B., & Webb, D.
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? in detail. In explaining these differences two possi-ble factors emerged: cognitive overload in combina-tion with a homogeneous grouping praaice. Thedetrimental effects of impoverishment of the learn-ing environment for the low achieving students (asa consequence of a homogeneous grouping prac-tica) and their sensitivity for cognitive overloadseem to be the main reason why low-achieving stu-dents did not benefit in the second study. Implica-tions for the grouping practices in secondary schoolsare discussed. 240 »EDACOCISCHE STUDIEN
